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A.Lopez-Munguia u.a.: Production and 
purification 

of altemansucraae, a glucosyltransferase from 
Leuconostoc mesenteroides NRRL B-1355, for the 
syntesis of oligoatemans. In: Enzyme Micro. 
Technol.1993(15)S.77-85; 



(54) Bezeichnung: Backvorprodukt und Verfahren zur Hersteilung von Backwaren 

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein 
Verfahren zur Hersteilung von Backwaren sowie ein Back- 
vorprodukt fur eine solche Hersteilung. Erfindungsgema& 
ist vorgesehen, dali dem zur HersteDung der Backwaren 
verwendeten Teig Alteman und/oderein Aiteman produzie- 
rendes Enzym zugefugt wird. Das erfindungsgemafte 
Backvorprodukt enthaMt das Enzym Altemansucrase. Die 
Haltbarkeit erfindungsgemfift hergestellter Backwaren ist 
deutiich verbessert. 



DE 102 09 629 B3 2004.01.08 



Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Herstellung von Backwaren sowie Backvorprodukte zu Herstel- 
lung von Backwaren. 

[0002] Wahrend der Verbraucher fruher Backwaren direkt vom handwerklichen Backer beziehen konnte und 
immer damit frisch gebackene Waren erhielt, wird heute ein Groftteil der Backwaren industriell hergestellt Da- 
mit sind die Vertriebswege von mehreren Tagen gegeben, die eine Alterung der Backwaren bedingen. Ferner 
wird Brot in zunehmendem Mafie In Supermarkten angeboten. Diese fordern immerlangere Mindesthaltbarkeit 
von ihren Zulieferem. Daher ist eine urn mehrere Tage veriangerte Frischhaltung notwendig. Die Verzogerung 
des Altbackenwerdens sowie die Verlangerung der Frischhaltung von Backwaren sind somit von gro&er wirt- 
schafUicher Bedeutung. 

[0003] Das Altbackenwerden von Brot und anderen Backwaren wird im aligemeinen auf die Veranderung der 
Eigenschaften ihres Starkeanteils zuruckgefuhrt. Im Teig liegt die Starke, die etwa 80 % der Trockenmasse des 
Mehls ausmacht, in Form von Kornern vor, die mit EiweiRstoffen des Klebers umhullt sind. Bet steigenden Tern- 
peraturen wahrend des Backprozesses verkleistert die Starke durch die Aufnahme von Wasser, wobei sich die 
helixformig angeordneten, gradkettigen kristallinen Anteile der Starke entfalten. Kurze 2eit nach dem Abkiihlen 
der Backwaren beginnt die Starke zu rekristallisieren. Dieser Vorgang, der auch ais Retrogradation bezeichnet 
wird, ist mit der Abgabe von gebundenem Wasser gekoppelt Das Wasser migriert zur wasserarmen Kruste, 
die Krume trocknet aus. 

Stand der Technik 

[0004] Es wurde die Anwendung von hydrolytischen Enzymen und Enzymkomplexen beschrieben (Zusam- 
menfassung in Uhlig, 1998), so unter anderen a-Amylasen, p-Amylasen, Cellulasen, Hemiccellulasen, Pullu- 
lanasen und Lipasen (z. B. Jensen und Drube, 1998; Sorensen und Kragh, 1997; Hofemeisteretal., 1996; Van 
Duynhoven et al., 1992; Olesen, 1991 , Kraus und Hebeda, 1988; Caroll et at., 1987; Diderichsen und Chnsth 
ansen, 1986; Cole, 1982) mit dem Ziel, das Altbackenwerden zu verzogern und die Frischhaltung zu verian- 
gern. Die Wirkung solcher Enzyme beruht auf einem mehr oder weniger starken Abbau der Starkekomponente 
bzw. der Nichtstarkefraktion der Backwaren wahrend des Herstellungsprozesses mit dem Ziel, die Retrogra- 
dation (Rekristallisation) der heiikalen Anteile der Starke zu veriangsamen oder zu verhindem. Obwohl einige 
dieser Verfahren zu guten Ergebnissen fiihren, ist die Verwendung hydrolytischer Enzyme in der Backerei mit 
verschiedenen Problemen verbunden. So besteht z. B. bei Gebrauch hitzestabiler Enzyme, denen eine besorv 
ders gute Wirksamkeit zugeschrieben wind, die Gefahr, daR sie wahrend des Backprozesses nur unvollstandig 
inaktiviert werden und somit wahrend der Lagerung durch die fortdauemde Hydrolyse zu einer Schadigung des 
Gebacks fuhren konnen. Aber auch Enzyme, welche bei Temperaturen von 70 - 85 °C inaktiviert werden, kon- 
nen nur in beschranktem Mali und mit geringer Dosierungstoleranz eingesetzt werden. 
[0005] Zum anderen wurden zahlreiche Substanzen gefunden, die als Zusatze bei der Herstellung von Back- 
waren verwendet werden und die das Altbackenwerden verzogern oder die Frischhaltung veriangern. Solche 
Zusatze sind Lecithine, Monoglyceride und andere Backemulgatoren, aber auch Guar- oder Johannisbrotkerrv 
mehl, Carboxymethyicellulose, Agar Agar, Dextran u.a. polymere Kohlenhydrate (z. B. Van Nieuwenhuyzen, 
1 999; Schneider, 1997; Freund und Senneka. 1993; Mettler et al.. 1992). Der Effekt der Emulgatoren soli auf 
der Wechselwirkung mit den Anteilen der Starke beruhen, die zur Riickbildung von Kristallstrukturen wahrend 
der Lagerung imstande sind. Hydrokolloide hingegen wirken vomehmlich durch eine Erhohung der Wasserbin- 
dung, wodurch der Wasseranteil, der bei der Retrokristallisation der Starke wahrend der Brotalterung der Kru- 
me verloren geht, ersetzt werden kann. 

[0006] EP 0 790 003 A1 offenbart ein Verfahren fur die Verbesserung des Strukturaulbaus von Backwaren. 
Dem Teig werden zu diesem Zweck Exopolysaccharide hinzugefugt Enzym Micro B. Technol., 1993 Volume 
1 5, Seite 77 bis 85 offenbart die Herstellung und Reinigung von Altemansucrase. 

Aufgabensteliung 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie Backvorprodukte der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, daft eine langere Haltbarkeit und/oder verbesserte Frischhaltung von Backwaren er- 
mSglicht. 

[0008] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dali dem zur Herstellung der Backwa- 
ren verwendeten Teig Alteman und/oder ein Alteman produzierendes Enzym, insbesondere Altemansucrase 
zugesetzt werden. Das erfindungsgemaBe Backvorprodukt ist ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
Mehl, Mehlmischungen, Mehlverbesserungsmitteln, Backmitteln oder Backpremixen, und enthait erfmdungs- 
gemaB Aiternansu erase. 

[0009] Zunachst seien einige im Rahmen der Erfindung verwendete Begriffe erfautert. Backwaren sind jegli- 
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che Lebensmittel, die durch Hitzeeinwirkung (Backen) eines Teiges gewonnen werden. Der Begriff Teig be- 
zeichnet ein Gemenge aus Mehl, Wasser sowie weiteren fakultativen Rezepturbestandteilen. Backvorprodukte 
sind Teigbestandteile. aus denen sich mit Hilfe von Wasser und gegebenenfalis weiteren Zutaten ein Teig fur 
Backwaren ansetzen ladt. 

(0010) Mehlverbesserungsmittel sind Zusatzstoffe zu Mehl, die bspw. die Haltbarkeit verbessem. Backmittel 
wie bspw. Backpulver, Backtriebmittel oderTeiglockerungsmittel sind zurTeiglockerung bei der Hersteliung von 
Backwaren bestimmte Stoffe, aus denen wahrend der Teigbereitung und/oder wahrend des Backvorgangs 
Gase (in der Regel Kohlendioxid) frei werden. 

[0011] Backpremixe sind fertige Mischungen der Bestandteile eines Teiges, aus denen mit Wasser der Teig 
angesetzt werden kann. 

[0012] Alternan ist ein Polymer der Glucose, das abwechselnd a-(1 - 6)- und a-(1 - 3) glycosidische Bindun- 
gen aufweist. 

[0013] Ein Alternan produzierendes Enzym ist die Alternansucrase, ein Enzym, das von dem Mikroorganis- 

mus Leuconostoc mesenteroides (NRRL B-1355) produziert wird. Dieses Enzym benotigt einen geeigneten 

Zucker wie bspw. Sucrose (Saccharose) als Substratfur die Hersteliung des Alternans. 

[0014] Erfindungsgemafc konnen dem Teig zusatzlich Carbohydrasen wie bspw. a-Amylasen, fJ-Amylasen, 

Glucoamylasen, Pullulanasen oder Hemicellulasen zugesetzt werden. Andere erfindungsgemali verwendbare 

Zusatze sind Oxidasen, Lipasen oder zuckemaltige wie bspw. maltosehaltige Stoffe. 

[001 5] Das im Rahmen erfindungsgema&er Backvorprodukte verwendete Mehl ist bevorzugt ausgewahlt aus 

der Gruppe bestehend aus Weizen-, Roggen-, Gersten-, Hafer-, Reis-, Mais- und Kartoffelmehl. Ein solches 

Backvorpodukt enthalt bevorzugt 0,1 - 10 Glucansucraseeinheiten des Enzyms Alternansucrase pro Kilo- 

gramm Mehl. 

[001 6] Die Erfindung beruht auf der uberraschenden Erkenntnis, da& der polymere Zucker Alternan, wenn er 
entweder der Teigphase zugesetzt oder enzymatisch in situ in der Teigphase gebildet wird, die Verarbeitungs- 
eigenschaften bei der Hersteliung von Backwaren verbessert und insbesondere das Altbackenwerden der 
Backwaren deutlich verzogert und die Frischhaltung der Backwarenkrume verbessert. Besonders bevorzugt 
ist erfindungsgemSB die in situ-Bildung des Alternans durch Zusatz eines entsprechenden Enzyms wie Alter- 
nansucrase zur Teigphase. Bevorzugt istferner, bei Bedarf ein geeignetes Startersubstratfur die Alternansu- 
crase wie bspw. Maltose (bspw. in Form von gemalztem Getreide oder Extrakten daraus) sowie ggf. maltoge- 
nen Enzymen wie bspw. der p-Amylase zuzusetzen. 

[001 7] Anders als die bisher in der einschlagigen Literatur vorgeschlagenen Enzyme gehort Alternansucrase 
nicht zur Klasse der hydrolytischen Enzyme, da es Polymere biidet und nicht abbaut. Ferner ist Alternansuc- 
rase ein hitzelabiles Enzym, das wahrend des Backprozesses inaktiviert wird und daher nicht deklarations- 
pflichtig ist. Folglich bietet Alternansucrase ein weit hoheres Mall an Sicherheit beim Einsatz in Backprozessen 
als fur die Verlangerung der Krumenfrischhaltung verwendete konventionelle Enzyme. 
[0018] Das Enzym Alternansucrase (eine Glucansucrase oder Hexosyltransferase, die zur Gruppe EC 2.4.1 
der lUBMB-Nomenklatur zahlt) wurde gemaii C6te und Robyt hergestellt (C6t6 und Robyt, 1982). Neben dem 
beschriebenen Organismus gestattet es der allgemeine Stand der Technik, das Enzym nach geeigneten ge- 
netischen Verfahren durch geeignete, bewahrte und lebensmittelzugelassene Organismen produzieren zu las- 
sen, z.B. durch Bakterien, insbesondere Bacillus subtilis, oder Schimmelpilze, z. B. Aspergillus niger Oder A. 
oryzae, Hisfen, z. B. Saccharomyces cere visiae, oder auch durch Pflanzenzellkulturen oder Kulturen einzeliiger 
Algen. 

Ausfuhrungsbeispiel 
Beispiel 1 

Einflufc auf Wasserbindung und Teigstabilitat 

[0019] Durch Zusatz von Alternan wurde die Wasseraufnahme (bei gleichbleibender Teigkonsistenz) urn bis 
zu 1 ,3 Teile erhoht, wohingegen 1 0 g Alternansucrase die Wasseraufnahme bereits urn 0,7 Teile erhohten (Ta- 
belle 1). 
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Tabelle 1 

Effekt von Alternan und Alternansucrase auf Wasserauf nahme (WA), Teigentwicklung, Teigstabilitat und Tei- 
gerweichung im Farinographen (Durchfuhrung der Bestimmung nach ICC-Methode 115-1) 



Zusatz 
(pro 100 kg 
Mehl) 


WA 

(Teile) 


Teigentw 
. (min) 


Teigstab 
. (min) 


Teigerw. 
(FE) 


Teigsta 
b. Bra-, 
bender 


ohne 


62 , 0 


2,5 


9/5 


10 


16,8 


100 g Alternan 


62,3 


2,5 


9,5 


10 


16,8 


300 g Alternan 


62,6 


2,5 


8,5 


20 


14,4 


500 g Alternan 


63,3 


2,5 


8,5 


25 


14,0 


1 g Alternan- 
sucrase 


62,0 


2,5 


9,5 


10 


J. / , O 


1 g Alternan- 
sucrase , 
100 g Malzex- 
trakt 


62,2 


2,5 


9,5 


15 


17,0 


10 g Alternan- 
sucrase , 
100 g Malzex- 
trakt 


62,7 


2,5 


10, 0 


15 


18,1 


100 g Malzex- 
trakt 


61,8 


2,5 


9,5 


10 


16,6 



Beispiel 2 
Teigeigenschaften 



[0020] Zur Bestimmung von Teigeigenschaften und Frischhaltung wurden Kastenbrote nach folgender Re- 
zeptur hergestellt: 
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Tabelle 2 
Beispielrezepturfur Kastenbrot 



Komponente 
Weizenmehi 



Teile 
100 

58 ... 61 

Hefe 3 
Kochsalz 2 
Malzextrakt 100 EBC 0.5 
Ascorbinsaure 
Pilz-Amylase 
Frischhaltemlttel 

(altemativ) 
Alternan 
Referenzenzym 
Altemansucrase 

[0021] Das Kastenbrot wurde gem§& den Standardbedingungen fur den sog. Kastenbackversuch der Bun- 
desanstait fur Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung, Detmold, zubereitet und gebacken. Die Wasserzugabe- 
menge wurde entsprechend der Vorschrift so eingestellt, daB sicb mit dem Farinographen (Brabender, 
ICC-Standard Nr. 1 1 5) ein Wert von 525 Farinogrammeinheiten ergab. 

[0022] Aus Tabelle 3 ist abzulesen, daft sowohl Alternan als auch A(- ternansucrase zu trockneren.Teigen 
fuhrt, wahrend ein konventionelles Frischhalteenzym feuchtere, klebrigere Teige hervorruft. 

Tabelle 3 

Auswirkung von Alternan und Altemansucrase auf die Teigeigenschaften 



0,1 ...0,5 
0,02 ... 0,08 
0,001 ... 0,01 



Probe 


Dosierung 

(g/100 kg Mehl) 


Teigeigenschaften 


Ref erenz 




0 


Alternan I 


100 


0 


Alternan I 


300 


+1 


Alternan I 


500 


+1 


A. sucrase 


1 


0 


A.sucrase 


10 


+1 


Enzymr ef erenz 


2 


-1 


Enzymr ef erenz 


5 


-2 


Enzymr e f erenz 
Teigeigenschaften : - 


8 -2 
2 ■ feucht - klebrig, -1 «etwas feucht, 



0 = normal, 1 = trocken, 2 = trocken- sprSde 

Beispiel 3 
Frischhaltung von Weizenbrot 
[0023 j Aus den Ergebnissen der Frischhalteversuche (siehe Tabelle 4) ist abzulesen, dali sowohl Alternan 
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als auch Alternansucrase das Aitbackenwerden der Krume verzogem. 

[0024] Das zum Vergleich herangezogene Enzym weist die waiter oben genannten Nachteile von konventto- 
nellen Enzymenauf. 

Tabelle 4 

Einflufc von Alternan und Aiternansucrase auf die Krumenfestigkeit von KastenweiBbrot (Widerstand im Tex- 
ture Analyser nach dem AACC (74-09) Standard (in g)) 



Probe 


Dosierung 


Lagerdauer (Tage) 




(g/100 kg 


1 


4 


6 




Mehl) 








Referenz 


- 


138, 5 


258, 9 


359, 1 


Alternan I 


100 


122,6 


241,3 


314,6 


Alternan I 


300 


121,4 


228,3 


300,0 


Alternan I 


500 


120,8 


216,2 . 


263,8 


A.sucrase 


1 


139,5 


260,5 


348,7 


A. sue rase 


10 


131,7 


241,2 


317,7 


Bnzytnr e f er enz 


2 


126,7 


219, 0 


330,7 


Enzyrar e f erenz 


5 


141,1 


217,2 


290,5 


Enzymr e f erenz 


8 


130,8 


210,0 


266,8 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Backwaren, dadurch gekennzeichnet, daB dem zur Herstellung verwen- 
deten Teig Alternan und/oder ein Alternan produzierendes Enzym zugesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Alternan produzierende Enzym Altem- 
ansucrase ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB dem Teig zusatzlich Carbohydrasen 
zugesetzt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Carbohydrase ausgewahlt ist aus der 
Gruppe bestehend aus a-Amylasen, p-Amylasen, Glucoamylasen, Pullanasen und Hemicellulasen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB dem Teig zusStzlich Oxida- 
sen, Lipasen oder maltosehaltige Produkte zugesetzt werden. 

6. Verwendung von Alternan und/oder Altemansucrase zur Verbesserung der Frischhaltung oder Haltbar- 
keit von Backwaren. 

7. Backvorprodukt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Mehl, Mehlmischungen, Mehlverbesse- 
rungsmitteln, Backmitteln oder Backpremixen, dadurch gekennzeichnet, dafi es Altemansucrase enthalt. 

8. Backvorprodukt nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB es Mehl enthalt und das Mehl ausge- 
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Weizen-, Roggen-, Gersten-, Hafer-, Reis-, Mais- und Kartoffelmehl. 

9. Backvorprodukt nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB es 0. 1 bis 1 0 Glucansucrase-Einheiten 
der Altemansucrase pro kg Mehl enthalt. 

Es folgt kein Blatt Zeichnungen 
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